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亚热带不同次生林地凋落物持水特性及季节变化

丁咸庆１，２，常　 月２，柏　 菁２，项文化１，侯红波２，彭佩钦２，∗

１ 中南林业科技大学生命科学与技术学院，长沙　 ４１０００４

２ 中南林业科技大学环境科学与工程学院，长沙　 ４１０００４

摘要：为了解亚热带不同演替阶段次生林地的凋落物持水特性规律，选取湖南大山冲森林公园保存完好的三种亚热带典型次生

林地，按两月一次采集新近的凋落物并采用水浸泡法测定凋落物持水量、持水率和吸水速率，对比分析不同森林类型凋落物持

水性差异及其与凋落物碳氮凋落量的关系。 结果表明：（１）三种次生林地凋落物量及组成均表现出特有的变化规律。 针叶林

和常绿阔叶林凋落物量以夏季 ５—９ 月最大，落叶阔叶林凋落物则以春、秋两个季节最大；（２） 三种次生林地凋落物的饱和持水

量、半饱和时间以及与水亲和力均呈现显著季节性变化特征。 针叶林凋落物饱和持水量在 ５—７ 月达到最高为（５９．６８±２．９１）
ｇ ／ ｍ２，常绿阔叶林凋落物饱和持水量则在 ９ 月达到最高，落叶阔叶林凋落物饱和持水量在 １１ 月份达到最高为（１９０．６０±８．８１）
ｇ ／ ｍ２；三种次生林凋落物的半饱和时间均以 １１ 月份为最低，且落叶阔叶林凋落物半饱和时间比其他两种次生林地更低，全年平

均（０．６２±０．１２） ｈ；凋落物的水亲和力系数，全年均以落叶阔叶林最大为 １４２．７２±２６．１２；（３） 落叶阔叶林凋落物饱和持水率全年

显著高于其他两种次生林（Ｐ＜０．０１），且针叶林和落叶阔叶林凋落物饱和持水率均在 １１ 月份达到最大值；（４）落叶阔叶林凋落

物吸水速率 Ａ 值显著低于其他两种次生林（Ｐ ＜０．０１），而针叶林凋落物吸水速率系数 Ｂ 值显著高于其他两种次生林（Ｐ＜０．０１）；
（５）凋落物饱和持水量与凋落物水亲和力和饱和持水率存在显著正相关关系，与凋落物凋落碳氮总量同样存在显著正相关关

系；凋落物饱和持水率与凋落物半饱和时间、吸水速率系数 Ａ 和 Ｂ 值存在显著负相关，与凋落物碳含量和 Ｃ ／ Ｎ 比极显著负相

关，与凋落物氮含量极显著正相关 （Ｐ＜０．０１）。 综上，不同次生林类型凋落物持水性存在显著差异，凋落物持水性与凋落物碳氮

量存在显著联系，该研究为深入探讨森林生态环境效应提供了支撑，丰富了森林凋落物持水特性的研究理论。
关键词：森林类型；凋落物持水性；半饱和时间；水亲和力系数；吸水速率

Ｓｅａｓｏｎａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ ｗａｔｅｒ⁃ｈｏｌｄｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ
ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ａｒｅａ
ＤＩＮＧ Ｘｉａｎｑｉｎｇ１，２， ＣＨＡＮＧ Ｙｕｅ２， ＢＡＩ Ｊｉｎｇ２， ＸＩＡＮＧ Ｗｅｎｈｕａ１， ＨＯＵ Ｈｏｎｇｂｏ２， ＰＥＮＧ Ｐｅｉｑｉｎ２，∗

１ Ｆａｃｕｌｔｙ ｏｆ Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｏｎｌｏｇｙ， Ｃｅｎｔｒａｌ Ｓｏｕｔｈ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｃｈａｎｇｓｈａ ４１０００４

２ Ｃｏｌｌａｇｅ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｃｅｎｔｒａｌ Ｓｏｕｔｈ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｃｈａｎｇｓｈａ ４１０００４

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｌｉｔｔｅｒ ｗａｔｅｒ⁃ｈｏｌｄｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ，
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ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｅｖｅｒｙ ｔｗｏ ｍｏｎｔｈｓ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｔｓ ｗａｔｅｒ ｈｏｌｄｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ， ｗａｔｅｒ ｈｏｌｄｉｎｇ ｒａｔｅ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｂｙ ｗａｔｅｒ
ｓｏａｋｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ． Ｔｈｅｎ， ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｈｏｌｄｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ． Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｗｅｒｅ
ａｎａｌｙｚｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗａｔｅｒ ｈｏｌｄｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ ｃａｒｂｏｎ ａｎｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｌｉｔｔｅｒｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ： （１） ｔｈｅ
ａｍｏｕｎｔｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｕｎｉｑｕｅ ｃｈａｎｇｅｓ． Ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒｓ ｉｎ
ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ ａｎｄ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｆｒｏｍ Ｍａｙ ｔｏ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ， ｗｈｉｌｅ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ
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ｌｉｔｔｅｒｓ ｉｎ ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ ａｕｔｕｍｎ． （２） Ｔｈｅ ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｗａｔｅｒ ｈｏｌｄｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ，
ｈａｌｆ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ， ａｎｄ ｗａｔｅｒ ａｆｆｉｎｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔｓ ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｓｅａｓｏｎａｌ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ． Ｔｈｅ ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｗａｔｅｒ ｈｏｌｄｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｎ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ ｌｉｔｔｅｒｓ ｒｅａｃｈｅｄ ａ ｍａｘｉｍｕｍ ｏｆ （５９．６８±
２．９１） ｇ ／ ｍ２ ｆｒｏｍ Ｍａｙ ｔｏ Ｊｕｌｙ， ａｎｄ ｔｈｅ ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｗａｔｅｒ ｈｏｌｄｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｎ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｒｅａｃｈｅｄ ａ ｍａｘｉｍｕｍ
ｉｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ； ｔｈｅ ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｗａｔｅｒ ｈｏｌｄｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｒｅａｃｈｅｄ （ １９０． ６０ ± ８． ８１） ｇ ／ ｍ２ ｉｎ
Ｎｏｖｅｍｂｅｒ． Ｔｈｅ ｈａｌｆ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔｓ ｗａｓ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｉｎ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ， ａｎｄ ｔｈｅ ｈａｌｆ
ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｉｎ ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｌｉｔｔｅｒｓ ｗａｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｔｗｏ ｆｏｒｅｓｔｓ ｔｙｐｅｓ， ｗｉｔｈ ａｎ ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ
ｏｆ （０．６２±０．１２） ｈ； ｔｈｅ ｌｉｔｔｅｒｓ′ ｗａｔｅｒ ａｆｆｉｎｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｗａｓ １４２．７２±２６．１２ ｉｎ ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ
ｙｅａｒ． （３） Ｔｈｅ ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｗａｔｅｒ ｈｏｌｄｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ
ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｔｙｐｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｙｅａｒ （Ｐ＜０．０１）． Ｔｈｅ ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｗａｔｅｒ ｈｏｌｄｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒｓ ｉｎ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ ａｎｄ ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ
ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｉｎ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ． （４） Ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ Ａ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒｓ ｉｎ ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ
ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｔｙｐｅｓ （ Ｐ ＜ ０． ０１）， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｒａｔｅ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ Ｂ ｉｎ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ ｌｉｔｔｅｒｓ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｔｙｐｅｓ （Ｐ ＜０．０１）． （５） Ｔｈｅ ｓａｔｕｒａｔｅｄ
ｗａｔｅｒ ｈｏｌｄｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒｓ ｓｈｏｗｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｗａｔｅｒ ａｆｆｉｎｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ， ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｗａｔｅｒ
ｈｏｌｄｉｎｇ ｒａｔｅ， ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ａｎｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｉｎ ｌｉｔｔｅｒｓ． Ｔｈｅ ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｗａｔｅｒ ｈｏｌｄｉｎｇ ｒａｔｅ ｓｈｏｗｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｈａｌｆ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ Ａ ａｎｄ Ｂ， ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｎｅｇａｔｉｖｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ Ｃ ／ Ｎ ｒａｔｉｏ ｉｎ ｌｉｔｔｅｒｓ， ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ
ｌｉｔｔｅｒｓ （Ｐ ＜ ０． ０１）． Ｉｎ ｓｕｍｍａｒｙ， ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｈｏｌｄｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ． Ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｈｏｌｄｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｃａｒｂｏｎ ａｎｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｉｔｔｅｒｓ． Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ
ｅｎｒｉｃｈｅｓ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ ｗａｔｅｒ⁃ｈｏｌｄｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｉｎ⁃ｄｅｐｔｈ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｌｉｔｔｅｒｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅ； ｗａｔｅｒ ｈｏｌｄｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ； ｈａｌｆ⁃ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ； ｗａｔｅｒ ａｆｆｉｎｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ； ｗａｔｅｒ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｒａｔｅ

森林凋落物在森林生态系统中发挥重要角色。 凋落物的生物量、养分特征及分解速率等方面的研究都表

明其深刻影响着森林生态系统功能［１⁃３］。 凋落物不仅能够有效减缓地表水径流，防止雨水对土壤的直接冲

刷，还具备很强的持水能力。 能够减少水分蒸发，保持森林地表充足的蓄水量，在水源涵养和维持土壤环境稳

态方面具有重要作用［４⁃６］。 凋落物在持水过程中，同时伴随着水溶性有机物等养分的释放过程，是土壤中水

溶性有机物的重要来源［７⁃１０］，深刻影响着森林养分循环过程。 通过探究森林凋落物及其持水性特征，加强对

凋落物的功能认识和原地保护，对提升森林生态功能具有重要意义。
由于气候和地理条件的不同，不同地区不同森林类型的凋落物持水特性差异明显［５，１１⁃１３］。 已有研究表

明，阔叶林凋落物持水特性表现为更强，而针叶林因凋落物蓄积量更高而具备较高的持水量［１４⁃１７］。 森林凋落

物的持水性直接影响森林生态系统的水源涵养能力、水土保持功能和养分循环过程。 野外条件下，受诸多方

面因素的影响，凋落物持水性的分析很难在原位开展。 因此，通过采集凋落物带回实验室后进行室内浸水法

测定，受到研究者的普遍认同和应用。 传统分析方法上，凋落物浸水后某个时间段内的最大质量值来计算凋

落物最大持水量或最大持水率，并使用对数或指数函数来拟合持水量和持水率随时间的变化特征［１４，１８⁃１９］。 这

些分析过程，往往无法反映凋落物持水稳定后，实际是达到饱和持水的状态。 而本文将采用一级动力学方程

来拟合，对于凋落物持水特性的评价将更加准确和全面。
本文通过定量采集亚热带三种次生林地不同月份的凋落物，分析测定凋落物的持水量、持水率和吸水速

率等特征。 对比分析不同森林类型之间凋落物持水特性的差异，以及凋落物持水特性随季节性变化的规律，
对深入探讨凋落物在森林生态系统中发挥的功能具有重要作用。
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１　 材料和方法

１．１　 研究区概况

研究地位于湖南省长沙市大山冲森林公园 （１１３°１７′—１１３°１９′Ｅ，２８°２３′— ２８°２４′Ｎ）。 园区现存完好的次

生林 林 地 类 型， 其 中 包 括 马 尾 松 （ Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎａｎａ Ｌａｍｂ．） 针 叶 林、 石 栎 （ Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｇｌａｂｅｒ ）⁃青 冈

（Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ）常绿阔叶林和南酸枣（Ｃｈｏｅｒｏｓｐｏｎｄｉａ ａｘｉｌｌａｒｉｓ）落叶阔叶林等三种典型亚热带次生林类

型。 该区域海拔高度在 ２２０—３５０ ｍ，属于典型亚热带大陆型季风湿润气候，年均温度 １６．７—１７．６ ℃，年降雨

量在 １ ４１２—１ ５５９ ｍｍ，雨量充沛，相对湿度较大。 土壤是由板岩和页岩发育而成的红壤，各次生林类型所在

地平均坡度在 ２２—２５°。 在三种森林类型林地设置有 １ ｈｍ２的定位观测样地。 样地的基本特征见表 １。

表 １　 三种次生林地样地信息和植被概况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｒｅｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔ ｐｌｏｔｓ

森林类型（主要树种）
Ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅ
（Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ）

树种树
Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ ／

（棵 ／ ｈｍ２）

平均胸径
Ａｖｅｒａｇｅ
ＤＢＨ ／ ｃｍ

平均树高
ａｖｅｒａｇｅ
ｔｒｅｅ Ｈ ／ ｍ

海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ／ ｍ

ＧＰＳ 位置
Ｌｏｃａｔｉｏｎ

针叶林（马尾松 Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎａｎａ
Ｌａｍｂ．） １９ ２４９２ １１．５

（４．０—３７．２）
１０．０

（０．３—２６．５） ２２０—２６２ ２８°２４′４５．８９″ Ｎ，
１１３°１７′５４．４６″ Ｅ

常绿阔叶林（石栎⁃青冈 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ
ｇｌａｂｅｒ⁃Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ） ２３ １３４０ １２．７

（４．０—３７．６）
１０．３０

（１．５—２１．０） ２２５—２５４ ２８°２４′４５．８９″ Ｎ，
１１３°１７′５４．４８″ Ｅ

落叶阔叶林 （南酸枣 Ｃｈｏｅｒｏｓｐｏｎｄｉａ
ａｘｉｌｌａｒｉｓ） ３２ １６９６ ８．８

（４．０—５３．５）
６．４

（１．４—２８．１） ２４５—３２１ ２８°２４′７．３０″ Ｎ，
１１３°１８′４６．１１″ Ｅ

　 　 ＤＢＨ：树木胸径 ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ

１．２　 样品采集

２０１５ 年 １ 月开始，按 ２ 月一次采集落在 １ｍ２的圆形凋落物收集网袋装置的新近凋落物，每种次生林 ３—４
个重复。 将凋落物带回实验室自然风干，按叶、枝和碎屑等将凋落物进行分类并分别称重。 之后，按组分均匀

取一部分的凋落物置于 ８０℃烘箱中烘干至恒重，测定计算凋落物含水率。 再按凋落物组分均匀取样后，将凋

落物粉碎过 １００ 目网筛，封口袋保存，用于测定凋落物碳氮含量。
凋落物的凋落总量计算公式为：
凋落物凋落总量（ｇ ／ ｍ２）＝ 凋落物风干总重（ｇ） ×（１－凋落物含水率（％）） ／凋落物收集网面积（ｍ２）

１．３　 测定方法

凋落物持水性测定：按凋落物组分均匀称取各样方 ５．００ ｇ 凋落物装入 ２００ 目腈纶网袋中，并分别于浸水

０． ５、１、２、４、８、１２ ｈ 和 ２０ ｈ 后捞起，静置沥水至凋落物网袋不再滴水后称重（精确到 ０．０１ｇ）， 每个处理 ３ 个重

复。 凋落物的持水量、持水率和吸水速率分别按如下公式计算：
凋落物持水率（ｇ ／ ｇ）＝ （凋落物吸水湿重（ｇ）－凋落物干重（ｇ）） ／ 凋落物干重（ｇ）；
凋落物持水量（ｇ ／ ｍ２）＝ 凋落物持水率（ｇ ／ ｇ） ×凋落物凋落总量（ｇ ／ ｍ２）；
凋落物吸水速率（ｇ ／ ｇ ／ ｈ）＝ 凋落物持水率（ｇ ／ ｇ） ／吸水时间（ｈ）；
凋落物碳氮含量测定：植物总有机碳采用重铬酸钾容量－外加热法测定，植物全氮采用凯氏定氮法消解

后，间断化学分析仪（Ｅａｓｙｃｈｅｍ ｐｌｕｓ，意大利希思迪）测定。
１．４　 数据处理

采用 ｏｒｉｇｉｎ ９．０ 软件中的一级动力学方程公式对凋落物持水量进行拟合，具体公式如下：
Ｗ ＝ Ｗｍａｘ × ｔ[ ]( ) ／ Ｔｍ ＋ ｔ[ ]( ) （１）

Ｋａ ＝ Ｗｍａｘ ／ Ｔｍ （２）
其中，Ｗ＝凋落物持水量；Ｗｍａｘ ＝凋落物饱和持水量；［ ｔ］ ＝浸泡时间；Ｔｍ ＝半饱和时间；Ｋａ ＝凋落物与水的亲和

力系数；
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同样，采用一级动力学方程公式对凋落物持水率进行拟合，公式如下：
Ｒ ＝ Ｒｍａｘ × ｔ[ ]( ) ／ Ｔｍ ＋ ｔ[ ]( ) （３）

其中，Ｒ＝凋落物持水率；Ｒｍａｘ ＝凋落物饱和持水率；［ ｔ］ ＝浸泡时间；Ｔｍ ＝半饱和时间，与凋落物持水量的 Ｔｍ值

相同；
采用倒数函数公式对凋落物吸水速率进行拟合，具体公式如下：

Ｖ ＝ １ ／ Ａ ＋ Ｂ × ｔ[ ]( ) （４）
其中，Ｖ＝凋落物吸水速率；［ ｔ］ ＝浸泡时间；［ ｔ］ ＝ ０ 时，１ ／ Ａ 为初始吸水速率，反映凋落物与水的亲和力，与凋落

物持水量拟合方程中 Ｋａ值的意义相近，１ ／ Ｂ 反映凋落物的饱和吸水率特征，与凋落物饱和持水率 Ｒｍａｘ值的意

义相近；
采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１３ 和 ＳＰＳＳ １８．０ 对数据进行统计分析。 采用单因素方差分析对不同森林类型和不同月份的

凋落物持水性作显著性差异分析（Ｔｕｋｅｙ′ｓ ｔｅｓｔ，Ｐ＜０．０５）。 采用 Ｃａｎｏｃｏ ４．５ 绘制凋落物持水特性与凋落物量和

碳氮含量的 ＲＤＡ 分析图。

２　 结果与分析

图 １　 不同次生林凋落物凋落量的季节动态变化

Ｆｉｇ．１　 Ａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ ａｍｏｕｎｔ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｆｏｒｅｓｔｓ

ＣＬ：针叶 ｃｏｎｉｆｅｒ⁃ｌｅａｖｅｓ；ＢＬ：ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｓ；ＢＢ：树枝和树皮 ｂｒａｎｃｈｅｓ ａｎｄ ｂａｒｋｓ；Ｃ：碎屑 ｃｈｉｐｐｉｎｇｓ，Ｔ：凋落物总量 ｔｏｔａｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ；误差线代表

标准差；小写字母不同，为同一凋落物组分不同月份间的显著性差异（Ｐ＜０．０５）

２．１　 三种次生林地凋落物凋落量季节变化特征

三种次生林地凋落物凋落量和组分均表现出特有规律（图 １）。 针叶林凋落物量以夏季 ５—９ 月最大，该
时间段内平均凋落量达到（１３０．１±８．１） ｇ ／ ｍ２。 其中，马尾松针叶叶片凋落量以 ９ 月份最大，而树枝树皮以及

碎屑等以 ５ 月份凋落物最大，各月份间凋落量均存在显著性差异（Ｐ＜０．０５）。 常绿阔叶林同样以 ５—９ 月凋落

量最大，７ 月份略有下降，该时间段内平均凋落量为（８９．４±１３．５） ｇ ／ ｍ２。 凋落物组分以青冈和石栎叶片等阔叶

凋落量为主，５ 月份达到最大值，之后缓慢下降。 落叶阔叶林凋落物量则主要以春、秋两个季节为主，这两个

阶段平均凋落物量为（１３０．４±１７．４） ｇ ／ ｍ２，而夏季 ７ 月份凋落物量最低仅有（２３．３±１３．５） ｇ ／ ｍ２。 凋落物组分以

南酸枣阔叶叶片为主，３ 月份碎屑凋落物量显著高于其他月份（Ｐ＜０．０１）。
２．２　 ３ 种次生林地凋落物持水量的季节变化特征

图 ２ 显示的是，９ 月份三种林地凋落物持水量随时间的变化特征。 从图中可以看出，针叶林凋落物 ０—４
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ｈ 均在增长，４ ｈ 之后基本呈现饱和持水，饱和持水量显著低于其他两种次生林。 ９ 月份常绿阔叶林凋落物的

饱和持水量平均值高于其他两种林分，而落叶阔叶林凋落物达到饱和持水的时间显著低于其他两种次生林，
饱和时间低于 ２ ｈ。

图 ２　 ３ 种次生林地 ９ 月份凋落物持水量随时间的变化

Ｆｉｇ．２　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ ｗａｔｅｒ ｈｏｌｄｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ

３ 种次生林地凋落物的饱和持水量、半饱和时间以及凋落物与水的亲和力随季节的变化特征见图 ３。 针

叶林凋落物饱和持水量在 ５ 月—７ 月达到最高值，平均达到（５９．６８±２．９１） ｇ ／ ｍ２，显著高于其他月份（Ｐ＜
０．０５）。 常绿阔叶林凋落物饱和持水量在 ９ 月达到最高值，且略高于其他两种林分。 落叶阔叶林凋落物饱和

持水量在 １１ 月份达到最高值，为（１９０．６０±８．８１） ｇ ／ ｍ２，远高于其他月份及其他林分。 全年凋落物饱和持水量

以落叶阔叶林最高，显著高于针叶林和常绿阔叶林（Ｐ＜０．０１）。
三种次生林凋落物的半饱和时间均以 １１ 月份为最低 （图 ３）。 ３—５ 月份，常绿阔叶林凋落物半饱和时间

高于其他两种林分类型。 ９—１１ 月份，则以针叶林凋落物半饱和时间为最高。 全年，落叶阔叶林凋落物半饱

和时间均最低（Ｐ＜０．０１），平均（０．６２±０．１２） ｈ，而针叶林和常绿阔叶林的平均半饱和时间无显著差异。
全年针叶林和常绿阔叶林凋落物的水亲和力系数，均以 ３ 月份为最低，分别为 ６．７５±１．９６ 和４．１３±１．１８

（图 ３）。 ３ 月之后，两种林分凋落物水亲和力系数均有所增加。 针叶林凋落物水亲和力在 ５ 月份达到最大

值，常绿阔叶林水亲和力在 ９—１１ 月份达到最大 ６３．７２±１５．５７。 落叶阔叶林凋落物水亲和力系数则呈现先降

低后增长的趋势，并于 １１ 月达到最大值 ４０６．４０±６９．８８。 三种次生林地，全年凋落物的水亲和力以落叶阔叶林

最大，达到 １４２．７２±２６．１２。
２．３　 三种次生林地凋落物持水率的季节变化特征

９ 月份，三种次生林凋落物持水率呈现显著性差异（图 ４）。 从图中可以看出，针叶林凋落物持水率随时

间的增加变化缓慢，４ ｈ 后才达到最大值，所用时间大于其他两种次生林。 而落叶阔叶林凋落物持水率增长

迅速，达到饱和持水率的时间显著低于其他两种次生林，且饱和持水率显著高于其他两种次生林，平均（１．３４±
０．０６） ｇ ／ ｇ。

三种次生林地凋落物饱和持水率随季节季节的变化特征见图 ５。 针叶林凋落物饱和持水率不同月份差
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图 ３　 三种次生林地凋落物持水量季节的变化

Ｆｉｇ．３　 Ａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ ｗａｔｅｒ ｈｏｌｄｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔｓ

图中误差线表示为标准差． 小写字母不同，为同一月份不同次生林类型的显著性差异（Ｐ＜０．０５）；大写字母不同，为同一次生林类型不同月

份的显著性差异（Ｐ＜０．０５）

图 ４　 三种次生林地 ９ 月份凋落物持水率随时间的变化

Ｆｉｇ．４　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ ｗａｔｅｒ ｈｏｌｄｉｎｇ ｒａｔｅ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ
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图 ５　 三种次生林地凋落物持水率季节变化特征

　 Ｆｉｇ． ５ 　 Ａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ ｗａｔｅｒ ｈｏｌｄｉｎｇ

ｒａｔｅ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔｓ

异显著（Ｐ＜０．０５），但全年变化规律不明显，在 １１ 月份

达到最大值为（０．７４ ±０．０４） ｇ ／ ｇ。 常绿阔叶林凋落物饱

和持水率，不同月份差异不显著（图 ５ 中未标注显著差

异性字母），５—９ 月份饱和持水率值略高于其他月份。
落叶阔叶林凋落物饱和持水率，从 ３ 月开始，全年呈显

著增加趋势，并于 １１ 月达到最大值。 年平均饱和持水

率，落叶阔叶林显著高于其他两种次生林（Ｐ＜０．０１）。
２．４　 三种次生林地凋落物吸水速率的季节变化特征

９ 月份三种次生林地凋落物吸水速率随时间变化

的拟合曲线，见图 ６。 图中，针叶林凋落物初始吸水速

率和下降趋势均显著低于其他两种次生林。 吸水０．５ ｈ
时，三种次生林凋落物吸水速率平均值分别为针叶林：
（１．００±０．３１） ｇ ｇ－１ ｈ－１＜ 常绿阔叶林： （２．０４±０．２７） ｇ ｇ－１

ｈ－１＜ 落叶阔叶林： （６．２１±１．０２） ｇ ｇ－１ ｈ－１。 落叶阔叶林

凋落物吸水速率随吸水时间的增长，呈迅速下降趋势。

图 ６　 三种次生林地 ９ 月份凋落物吸水速率随时间的变化

Ｆｉｇ．６　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ ｗａｔｅｒ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ

三种次生林地凋落物吸水速率表征值随季节季节的变化特征见图 ７。 凋落物吸水速率拟合系数 Ａ 值，全
年变化均呈显著下降趋势。 ３ 月份，常绿阔叶林凋落物吸水速率 Ａ 值较其他两种次生林高，之后迅速下降。
到 １１ 月份时，针叶林凋落物吸水速率 Ａ 值较其他两种次生林更高。 全年，落叶阔叶林凋落物吸水速率Ａ 值均

显著低于其他两种次生林，年平均 Ａ 值为 ０．１４±０．０７（Ｐ＜０．０１）。 针叶林和常绿阔叶林次生林地的凋落物吸水速

率拟合系数 Ｂ 值，全年变化规律不明显，而落叶阔叶林凋落物吸水速率 Ｂ 值呈下降趋势。 全年针叶林凋落物吸

水速率系数 Ｂ 值为 ０．５３±０．２２，显著高于其他两种次生林（Ｐ＜０．０１）。
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图 ７　 三种次生林地凋落物吸水速率表征值的季节变化

Ｆｉｇ．７　 Ａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ ｗａｔｅｒ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔｓ

２．５　 凋落物持水特性与凋落物碳氮凋落量的关系

凋落物持水特性指标之间及与凋落物凋落量和碳氮含量的相关性分析见表 ２。 从表中可见，凋落物饱和

持水量与凋落物水亲和力和饱和持水率存在显著正相关关系，与凋落物 Ｃ、Ｎ 凋落总量同样存在显著正相关

关系（Ｐ＜０．０５）。 凋落物饱和持水率与凋落物半饱和时间、吸水速率系数 Ａ 和 Ｂ 值存在显著负相关，与凋落物

Ｃ 含量和 Ｃ ／ Ｎ 比存在极显著负相关，与凋落物 Ｎ 含量存在极显著正相关关系（Ｐ＜０．０１）。 凋落物吸水速率系

数 Ｂ 值与凋落物半饱和时间显著正相关，与凋落物 Ｃ 含量和 Ｃ ／ Ｎ 比显著正相关，与凋落物 Ｎ 含量显著负相关

（Ｐ＜０．０５）。

表 ２　 凋落物持水特性与凋落物碳氮含量的相关性系数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｉｔｔｅｒ ｗａｔｅｒ ｈｏｌｄｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ ｃａｒｂｏｎ ａｎｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ

Ｗｍａｘ Ｔｍ Ｋａ Ｒｍａｘ Ａ Ｂ

Ｗｍａｘ １．０００
Ｔｍ －０．３９９ １．０００
Ｋａ ０．９２４∗∗∗ －０．４９２ １．０００
Ｒｍａｘ ０．５７６∗ －０．５３８∗ ０．６６９∗∗∗ １．０００

Ａ －０．４６４ ０．９０７∗∗∗ －０．５００ －０．６３３∗ １．０００

Ｂ －０．３８５ ０．５１６∗ －０．４３７ －０．８１１∗∗∗ ０．４９１ １．０００

Ｔ ０．３５９ ０．３０７ ０．２４７ －０．２４４ ０．３６４ ０．１７５

ＬＣ －０．４１７ ０．３８３ －０．４２３ －０．６８５∗∗∗ ０．６１２∗ ０．５３３∗

ＬＮ ０．０５９ －０．３９４ ０．１５０ ０．７１１∗∗∗ －０．４５５ －０．６２２∗

Ｃ ／ Ｎ －０．１８７ ０．３８３ －０．２５０ －０．７７１∗∗∗ ０．４９２ ０．７０５∗∗∗

ＴＣ ０．６０２∗ －０．０５４ ０．３５７ －０．１７７ －０．１２９ ０．２１６

ＴＮ ０．７４２∗∗∗ －０．１８５ ０．５０６ ０．０５４ －０．２８８ －０．００６

　 　 ∗表示相关系数达到显著水平（０．０５），∗∗∗表示相关系数达到极显著水平（０．０１） ． Ｗｍａｘ： 凋落物饱和持水量 ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｗａｔｅｒ ｈｏｌｄｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ；

Ｔｍ： 半饱和时间 ｈａｌｆ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ； Ｋａ： 水亲和力 ｗａｔｅｒ ａｆｆｉｎｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ； Ｒｍａｘ： 饱和持水率 ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｗａｔｅｒ ｈｏｌｄｉｎｇ ｒａｔｅ； Ａ， Ｂ： 吸水速率系数

ｗａｔｅｒ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ； Ｔ： 凋落物总量 ｔｏｔａｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ； ＬＣ： 凋落物 Ｃ 含量 ｌｉｔｔｅｒ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ； ＬＮ： 凋落物 Ｎ 含量 ｌｉｔｔｅｒ ｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｃｏｎｔｅｎｔ； Ｃ ／ Ｎ： 凋落物碳氮比 ｃａｒｂｏｎ ｔｏ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｒａｔｉｏ； ＴＣ： 凋落物 Ｃ 总量 ｔｏｔａｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ ｃａｒｂｏｎ； ＴＮ： 凋落物 Ｎ 总量 ｔｏｔａｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ

ｌｉｔｔｅｒ ｎｉｔｒｏｇｅｎ

凋落物持水特性指标与凋落物凋落量和碳氮含量的 ＲＤＡ 分析见图 ８。 从图中可以看出，针叶林凋落物

受高的凋落物 Ｃ 含量 ＬＣ、凋落物 Ｃ ／ Ｎ 比、以及凋落物半饱和时间 Ｔｍ、吸水速率 Ａ、Ｂ 值等影响。 落叶阔叶林
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图 ８　 凋落物持水特性与凋落物量和碳氮含量 ＲＤＡ 分析图

　 Ｆｉｇ．８　 ＲＤＡ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒ ｈｏｌｄｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ， ｌｉｔｔｅｒ

ａｍｏｕｎｔ ａｎｄ ｃａｒｂｏｎ ａｎｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

受高的凋落物氮含量 ＬＮ，以及高的凋落物饱和持水量、
饱和持水率和水亲和力等影响。 常绿阔叶林凋落物则

居中，受影响较弱。

３　 讨论

因气候条件和地理位置的不同，不同地区森林生态

系统中的凋落物凋落量均存在明显差异。 在我国，申广

荣等［２］在全国尺度上统计分析了森林叶凋落量的时空

分布，得出中南地区常绿阔叶林的年凋落量最高，东北

地区落叶阔叶林则次之。 小尺度上，更多研究则表明，
针叶林凋落物凋落量和地表蓄积量均高于其他森林类

型［１４，１６，２０］。 本研究区域位于亚热带中南地区，随着森林

演替阶段的发展，形成了特征明显的不同次生林分布

区。 因地理位置十分接近，气候条件基本一致，影响凋

落物量的差异主要存在于物种组成、植被密度和土壤的

不同［２１］。 本研究表明，全年针叶林凋落物量高于常绿

阔叶林和落叶阔叶林，三种次生林凋落物量和组分随季

节变化呈差异明显的变化趋势。 凋落物中，叶凋落量变化与凋落总量变化表现一致，这与张远东等［１７］研究相

一致。
不同森林类型的凋落物量和组成直接影响凋落物持水量、持水率和吸水速率等持水特性。 已有研究表

明，阔叶林凋落物往往有更强的持水率和吸水速率等特性，而针叶林因蓄积量更高而具备较高的持水量。 全

国范围内，华南地区的针叶林凋落物持水量显著高于阔叶林，常绿阔叶林表现出较强持水率特性［２２⁃２５］；西南

地区落叶阔叶林持水能力，高于针叶林和常绿阔叶林［１６］；西北甘肃地区，阔叶林吸水速率高于针叶林［１８］，且
云杉林凋落物持水性高于松林和落叶松林［１４］。 本研究表明，亚热带中南地区落叶阔叶林凋落物饱和持水量

显著高于其他两种次生林（Ｐ＜０．０１）。 尽管针叶林凋落量较大，但饱和持水量仍低于常绿阔叶林。 凋落物持

水率则同样表现为，落叶阔叶林显著高于其他两种次生林（Ｐ＜０．０１），常绿阔叶林略高于针叶林。
伴随着森林凋落物凋落特征的季节性变化，凋落物持水特性同样发生着显著变化。 现有关于凋落物持水

特性的研究多集中于采集地表蓄积的凋落物来直接测定，而很少观测新近凋落物持水性的季节性变化。 本研

究表明，凋落物持水特性随着月份表现出差异。 三种次生林凋落物饱和持水量最高值所在月份明显不同，同
样，凋落物饱和持水率全年变化规律也有很大差异。 针叶林凋落物饱和持水率季节变化不明显，常绿阔叶林

凋落物饱和持水率 ５—９ 月份略高于其他月份，落而叶阔叶林全年呈显著增加趋势（图 ５）。 这一结果表明，凋
落物饱和持水量受凋落物凋落总量的影响，同时受森林类型的影响差异更显著。

为进一步评价凋落物持水特性上的差异，本文通过动力学反应方程来拟合凋落物持水量、持水率和吸水

速率等随凋落物持水时间变化的特征规律。 首次得到，三种次生林地凋落物的饱和持水量、半饱和时间以及

与水亲和力系数均呈现显著季节性变化特征。 三种次生林凋落物的持水半饱和时间全年均呈下降趋势，且落

叶阔叶林凋落物半饱和时间比其他两种次生林地更低，全年平均仅（０．６２±０．１２） ｈ。 凋落物水亲和力系数，针
叶林凋落物以 ５ 月份为最大，常绿阔叶林凋落物则全年均呈上升趋势，全年均以落叶阔叶林凋落物最大为

１４２．７２±２６．１２ （Ｐ＜０．０１）。 这表明，凋落物持水特性因季节性气候变化而发生着显著差异。 落叶阔叶林凋落

物较常绿阔叶林和针叶林，吸水效率更快，持水性更强，这与其所在森林类型中的植被凋落物外部结构、化学

成分和养分组成密切相关。 落叶阔叶林凋落物比表面积更大，表面起保护作用的疏水性物质更少，更易持

水［１８，２０］。 三种次生林地凋落物吸水速率拟合系数 Ａ 值全年变化均呈显著下降趋势，而拟合系数 Ｂ 值全年变
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化不明显。 落叶阔叶林凋落物吸水速率 Ａ 值显著低于其他两种次生林（Ｐ＜０．０１），而针叶林凋落物吸水速率

系数 Ｂ 值显著高于其他两种次生林（Ｐ＜０．０１），进一步表明落叶阔叶林凋落物水亲和力最强，而针叶林凋落物

持水率最低。 按作者目前所查阅的已有资料，尚未有研究提出和涉及过这些理论概念，本文系首次提出，因此

有待进一步拓展研究和丰富。
相关性分析表明，这些凋落物持水性评价指标之间，均存在显著关系，同时与凋落物量、凋落物 Ｃ、Ｎ 养分

含量存在显著联系。 凋落物饱和持水量与凋落物水亲和力、饱和持水率显著正相关，与凋落物 Ｃ、Ｎ 凋落总量

同样显著正相关 （Ｐ＜０．０５），表明凋落物量显著影响着凋落物持水量。 凋落物饱和持水率与半饱和时间、吸水

速率系数 Ａ 和 Ｂ 值存在显著负相关，与凋落物 Ｃ 含量和 Ｃ ／ Ｎ 比值极显著负相关，与凋落物 Ｎ 含量极显著正

相关关系（Ｐ＜０．０１），说明不同森林类型凋落物持水特性和凋落物 Ｃ、Ｎ 养分含量联系密切，凋落物的 Ｎ 含量

越高以及 Ｃ ／ Ｎ 比值越低则更易持水，深层机理有待进一步揭示。 针叶林凋落物具备高的半饱和时间和吸水

速率 Ａ、Ｂ 值，落叶阔叶林具备高的凋落物饱和持水量、饱和持水率和水亲和力。 相关研究结果，丰富了凋落

物持水特性的评估和测定。 不同森林类型和不同季节时间，凋落物的持水特性均发生着显著变化，本研究将

有助于深入探讨和评价凋落物和凋落物持水性的森林生态学意义。

４　 结论

亚热带三种次生林地凋落物量和组分均表现出特有的季节性变化特征，同时凋落物的持水特性同样呈现

显著季节性变化特征。 全年凋落物饱和持水量和饱和持水率均以落叶阔叶林最高，显著高于针叶林和常绿阔

叶林（Ｐ＜０．０１）。 落叶阔叶林凋落物水亲和力系数最大，而针叶林凋落物半饱和时间、吸水速率 Ａ 值和 Ｂ 值最

大 （Ｐ＜０．０１）。 凋落物饱和持水量与凋落物水亲和力、饱和持水率、凋落物碳氮总量存在正相关关系，凋落物

饱和持水率与凋落物半饱和时间、吸水速率系数 Ａ 和 Ｂ 值存在显著负相关，与凋落物碳含量和 Ｃ ／ Ｎ 比值极显

著负相关，与凋落物氮含量极显著正相关 （Ｐ＜０．０１）。 相关研究，丰富了森林凋落物特征和持水特性研究

理论。
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